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(57) Abstract 



A device for making a metal corrugated sheet (1) of a 
first prescribed height is disclosed which comprises, transverse 
to the corrugation or in an angle relative to the corrugation, a 
microstructure (6, 7) of a second height (B) much lower than the 
first one, encompassing a device (2a, 2b) for making same, a pair of 
corrugating rollers in gear (3a, 3b) located behind the microstructure 
making device (2a, 2b) and provided on their external surfaces with 
recesses (8) of such size and in such arrangement as to be capable of 
receiving the microstructures (6, 7) so that, during the metal sheet 
corrugating process, said microstructures are not distorted by the 
corrugating rollers (3a, 3b). 

(57) Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung belrifft eine Vorrichtung zum 
Herstellen eines Metallbleches (1) mit einer Wellung, die einc crste 
vorgegebene Wellhohe (A) aufweist, wobei das Blech (1) quer oder 




in einem Winkel zu der Wellung eine Mikrostruktur (6, 7) mit einer 
zweiten, wesentlich kleineren Wellhohe (B) aufweist, umfassend eine Einrichtung (2a, 2b) zur Erzeugung der Mikrostruktur (6, 7), ein 
Paar miteinandcr kammende Wellwalzen (3a, 3b), welche hinter der Einrichtung (2a, 2b) zur Erzeugung der Mikrostruktur angeordnet sind, 
wobei die Wellwalzen (3a, 3b) an ihren AuBenflachen Aussparungen (8) aufweisen, die passend angeordnet und genUgend groB fur die 
Aufnahme der Mikrostrukturen (6, 7) sind, so dafi die Mikrostrukturcn (6, 7) beim Wellen des Metallbleches (1) nicht von den Wellwalzen 
(3a, 3b) verformt werden. 
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Verfahren und Vorrichtungen zum Herstellen eines Metallbleches 
mit einer Wellung und einer quer dazu liegenden Mikrostruktur 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und Vorrichtungen zum 
Herstellen eines Metallbleches mit einer Wellung, die eine erste vorgegebene 
Wellhohe aufweist, wobei das Blech quer oder in einem Winkel zu der 
Welle eine Mikrostruktur mit einer zweiten, wesentlich kleineren Wellhohe 
hat. Solche Metallbleche werden vor allem zu Wabenkorpern fur katalytische 

10 Konverter verarbeitet, wie sie insbesondere in Abgasanlagen von Kraftfahr- 
zeugen Einsatz finden. Jedoch ist die Erfindung nicht auf diese Anwendung 
beschrankt, da auch z. B. Anwendungen in Warmetauschern moglich sind. 

Einzelheiten zu der Form und den Vorteilen von solchen Mikrostrukturen 
15 sind z.B. in der WO 90/08249 oder der WO 96/09892 beschrieben. Wie 
schon im Stand der Technik wird unter einer Mikrostruktur in einem ge- 
wellten Blech eine Struktur verstanden, welche eine wesentlich geringere 
Hohe hat als die Wellung des Bleches. Insbesondere kann eine Mikrostruktur 
zu einer oder beiden Seiten aus einem Blech herausragen, und zwar bei- 
20 spielsweise urn mindestens 15 /* oder urn das 0,01 bis etwa 0,3fache der 
Wellhohe des Metallbleches. 

Gewellte Metallbleche werden im Stand der Technik im allgemeinen durch 
miteinander kammende Wellwalzen hergestellt, die vorzugsweise eine Evol- 

25 ventenverzahnung oder eine ahnlich gestaltete Verzahnung aufweisen. Es sind 
jedoch auch andere Wellformen, z.B. Trapezform, Zickzackform etc., 
bekannt. In einem von Abgas durchstromten Wabenkorper, insbesondere in 
einem katalytischen Konverter, bewirken quer oder schrag zur Stromungs- 
richtung verlaufende Mikrostrukturen, sogenannte Transversalstrukturen (TS- 

30 Design), einen besseren Warmeubergang zwischen Abgas und Wabenkorper 
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und eine Verbesserung der Diffusionsvorgange, die fur die katalytische 
Effektivitat des Wabenkorpers wichtig sind. 

Im Stand der Technik ist daher vorgesehen, Mikrostrukturen in bestimmten 
5 Abstanden in Stromungsrichtung hintereinander anzuordnen, insbesondere in 
Abstanden von weniger als 20 mm, insbesondere von weniger als 10 mm. 

Da die Mikrostrukturen im Verhaltnis zur typischen Dicke von Blechen fur 
Wabenkorper relativ klein waren, war man bisher davon ausgegangen, daB 
10 sie den weiteren FertigungsprozeB nicht mafigeblich storen, so daB eine 
Verarbeitung in den iiblichen Wellwalzen und im weiteren mit bekannten 
Herstellungsschritten zur Ausbildung eines Wabenkorpers erfolgte. 

Es hat sich aber gezeigt, daB beim Wellen eines Bleches, welches schon 
15 Mikrostrukturen aufweist, diese Mikrostrukturen zum Teil wieder flachge- 
driickt werden, wobei dies zusatzlich noch, abhangig vom Spiel der Well- 
walzen zueinander, unregelmafiig erfolgt. Bei dieser Art der Herstellung 
muBten die Mikrostrukturen zunachst mit einer grofieren Wellhohe hergestellt 
werden als im Endergebnis gewiinscht war, urn diesen Effekt auszugleichen. 
20 Die dabei auftretenden Kaltverformungen waren bei manchen Ausgangs- 
materialien nur noch schwer ohne Schaden zu erreichen. Bei immer dunner 
werdenden Blechen und immer kleineren Wellhohe verstarkt sich dieses 
Problem. Da inzwischen Wabenkorper mit z.B. 500 Zellen pro Inch 2 (cpsi) 
und mehr hergestellt werden sollen, wobei auch Bleche bis zu einer Dicke 
25 von unter 30 /*m in Betracht gezogen werden, ergaben sich immer starkere 
herstellungstechnische Schwierigkeiten. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Herstellungsverfahren 
und eine entsprechende Vorrichtung zu schaflfen, mit denen gewellte Metall- 
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bleche mit quer oder schrag zur Wellung laufenden Mikrostrukturen wirt- 
schaftlich und ohne unzulassige Kaltverformung hergestellt werden konnen. 

Zur Losung dieser Aufgabe dient eine Vorrichtung gemafl dem Anspruch 1 
5 sowie ein Verfahren gemafi dem Anspruch 9. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
sind in den jeweils abhangigen Anspruchen angegeben. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Herstellen eines Metallbleches mit 
einer Wellung, die eine erste vorgegebene Wellhohe aufweist, wobei das 

10 Blech quer oder in einem Winkel zu der Wellung eine Mikrostruktur mit 
einer zweiten, wesentlich kleineren Wellhohe aufweist, enthalt eine Ein- 
richtung zur Erzeugung der Mikrostruktur, ein Paar miteinander kammende 
Wellwalzen, welche hinter der Einrichtung zur Erzeugung der Mikrostruktur 
angeordnet sind, wobei die Wellwalzen an ihren AuBenflachen Aussparungen 

15 aufweisen, die passend angeordnet und/oder geniigend groB fur die Auf- 
nahme der Mikrostrukturen sind, so daB die Mikrostrukturen beim Wellen 
des Metallbleches nicht von den Wellwalzen verformt werden. Obwohl die 
Herstellung eines solchen Wellwalzenpaares insbesondere fur schrag ver- 
laufende Mikrostrukturen relativ aufwendig ist, ergibt sich doch der ent- 

20 scheidende Vorteil, daB Mikrostrukturen mit exakt definierter und iiberall 
gleichbleibender Hohe hergestellt werden konnen, ohne daB zunachst eine 
sehr starke Kaltverformung stattfinden muB, die spater wieder teilweise durch 
den Wellvorgang flachgedriickt wird. Eine solche Vorrichtung kann daher 
insbesondere auch fur die Herstellung von Mikrostrukturen in gewellten 

25 Blechlagen einer Dicke von z.B. 25 bis 50 ^ni problemlos angewendet wer- 
den. 

Typischerweise werden Wellwalzen mit einer Art Evolventenverzahnung 
verwendet, wobei die Erfindung aber nicht auf diese Art von Walzen 
30 beschrankt ist. Im allgemeinen haben alle Arten von Wellwalzen ein gewis- 
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ses Spiel zueinander, wodurch an den Flanken und/oder auf den Kuppen der 
Zahne bzw. in den Zwischenraumen zwischen den Zahnen wahrend des 
Produktionsprozesses nur schwer reproduzierbare Abstande auftreten konnen. 
Bei den erfindungsgemaB mit Aussparungen versehenen Wellwalzen hat 
5 dieses Spiel keinerlei EinfluB auf die Hohe der Mikrostrukturen. 

Besonders einfach ist es, die Aussparungen in Form von Nuten zu gestalten, 
die in ihrer Breite und Tiefe mindestens der Breite bzw. Hohe der Mikro- 
strukturen entsprechen sollten. Es ist aber auch moglich, die Mikrostrukturen 
10 durch geeignet verformte Nuten ggf. nochmals nachzuformen. 

Wichtig bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist es auch, daJi die Ein- 
richtung zur Erzeugung der Mikrostruktur und die Wellwalzen so zueinander 
justierbar sind, daB die erzeugten Mikrostrukturen immer in Aussparungen 
15 der Wellwalzen treffen. Dies laBt sich am einfachsten durch eine sehr nahe 
raumliche Anordnung erreichen, kann jedoch auch durch geeignete Justiervor- 
richtungen bei groBeren Abstanden erreicht werden. 

Typischerweise werden Wabenkorper aus abwechselnden Lagen von glatten 
20 und gewellten Blechen Oder aus abwechselnden Lagen unterschiedlich gewell- 
ter Bleche gebildet, wobei verschiedene Bauformen bekannt sind, beispiels- 
weise spiralformig gewickelte, s-formig verschlungene oder nach Art einer 
Evolvente verschlungene Blechlagen. 

25 Sollen solche aufeinanderliegenden Blechlagen miteinander verlotet werden, 
so konnen die Mikrostrukturen je nach ihrer Hohe u.U. zu storenden 
Abstanden zwischen den Blechlagen fuhren. Die durch die Mikrosjrukturen 
entstehenden Spalte zwischen benachbarten Blechlagen lassen ab einer be- 
stimmten GroBe sich nur schwer durch Lot uberbriicken, weshalb Mikro- 

30 strukturen auf den Wellenbergen auf beiden Seiten der gewellten Blechlagen 
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manchmal unerwunscht sein konnen. Fur diesen Fall sieht eine besondere 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung vor, daB den Well- 
walzen mLndestens eine Glattungseinrichtung nachgeordnet ist, die die Mikro- 
strukturen auf den Wellenbergen des gewellten Bleches einseitig oder beidsei- 

5 tig wieder flachdriicken kann. Eine solche Vorrichtung kann beispielsweise 
eine Wellwalze mit Aussparungen sein, die gegen eine flache Walze lauft. 
Auf diese Weise werden nur Mikrostrukturen auf den Wellenbergen flachge- 
driickt, wo sie ohnehin keinen Einflufi auf die spater in dem Wabenkorper 
fliefiende Stromung haben wiirden, wodurch sich die Anbindung mittels 

10 Lotes wesentlich vereinfacht. Die iibrigen Mikrostrukturen bleiben unver- 
andert und konnen ihre vorgesehene Funktion dhne weitere Storung des 
Produktionsablaufes erfullen, 

Alternativ ist es auch moglich, statt Wellwalzen und dahinter angeordneter 
15 Glattungseinrichtung spezielle Wellwalzen zu verwenden, die in ihren Wellen- 
talern keine Aussparungen aufweisen, so daB dort die Mikrostrukturen 
flachgedriickt werden konnen. Dies laBt sich besonders gut dann erreichen, 
wenn die Wellwalzen nur ein geringes Spiel zwischen gegeniiberliegenden 
Wellentalern und Wellenbergen haben. 

20 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zuin Herstellen eines Metallbleches mit 
einer Wellung und einer Mikrostruktur weist die folgenden Schritte auf: 

a) Erzeugen der Mikrostruktur in einem zunachst ungewellten Metallblech; 

25 

b) Zufuhren des Metallbleches zu einem Paar miteinander kammender 
Wellwalzen, welche in bezug auf die Mikrostrukturen lagerichtig an- 
geordnete Aussparungen zur Aufnahme der Mikrostrukturen aufweisen; 

30 c) Wellung des Blechbandes ohne Flachdriicken der Mikrostrukturen. 
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Wie oben erlautert entstehen durch diese Vorgehensweise definierte Mikro- 
strukturen, welche nach ihrer Entstehung nicht mehr verformt werden und 
daher sehr definiert und reproduzierbar hergestellt werden konnen. Zur 
Vermeidung von Spalten zwischen aneinanderliegenden Blechlagen, die 
5 miteinander verlotet werden sollen, konnen die Mikrostrukturen auf den 
Wellenbergen auf mindestens einer der beiden Seiten in den Wellwalzen 
Oder in einer anschlieflenden Glattungseinrichtung flachgedriickt werden. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung und ihre Vorteile werden im 
10 folgenden noch anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine erfindungsgemafle Wellvorrichtung und 
Fig. 2 schematisch den erfindungsgemaBen Produktionsablauf 

is In Fig. 1 ist das Herzstiick der vorliegenden Erfindung, namlich eine Well- 
einrichtung fur Metallbleche dargestellt. Ein Metallblech 1, was bereits in 
einer Einrichtung zur Erzeugung von Mikrostrukturen mit nach unten weisen- 
den Mikrostrukturen 6 und mit nach oben weisenden Mikrostrukturen 7 
versehen wurde, wird einem Paar Wellwalzen 3a, 3b zugefuhrt. Diese 

20 Wellwalzen weisen an Ihrer Oberflache Aussparungen 8 auf, die insbesonde- 
re in Form von Nuten ausgefuhrt sind. Diese Aussparungen 8, von denen 
in der Zeichnung nur eine gezeigt ist, nehmen die vorher erzeugten Mikro- 
strukturen 6, 7 auf, so dafl sie beim Wellen des Bleches durch den Well- 
vorgang nicht beeinfluflt werden. Es entsteht dadurch ein mit einer ersten 

25 Wellhohe A gewelltes Blech, welches Wellenberge 9, 10 an der Ober- und 
Unterseite aufweist. Die Mikrostrukturen 6, 7 sind in ihrer Hohe B wesent- 
lich kleiner als die erste Wellhohe A des gewellten Metallbleches 1. 

In Fig. 2 ist schematisch der Produktionsablauf fur die Herstellung eines 
30 gewellten Bleches mit Mikrostrukturen dargestellt. Das Metallblech 1 lauft 
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zunachst durch eine Einrichtung 2a, 2b zur Erzeugung der Mikrostruktur, 
wie sie aus dem Stand der Technik bekannt ist. Insbesondere kann es sich 
um zylindrische Walzen mit entsprechenden Oberflachenstrukturen oder um 
einzelne aneinandergereite schmale Scheiben handeln, die durch Kaltver- 

5 formung die Mikrostruktur auf das Metallblech 1 aufbringen. Dieses wird 
dann einem Paar Wellwalzen 3a, 3b zugefuhrt, wie sie naher in Fig. 1 
dargestellt sind. Fiir den Fall, daB die Mikrostrukturen auf den Wellenber- 
gen 9, 10 des gewellten Metallbleches 1 unerwiinscht sind, konnen diese 
durch Glattungseinrichtungen 4a, 4b bzw. 5a, 5b geglattet werden. Solche 

10 Glattungseinrichtungen bestehen beispielsweise aus einer zylindrischen Walze 
4a bzw. 5b mit glatter Oberflache, die gegen eine Wellwalze 4b bzw. 5a 
lauft, wobei diese Wellwalzen vorzugsweise ebensolche Aussparungen auf- 
weisen, wie die zur Herstellung der Wellung benutzten. 

15 So hergestellte mit Mikrostrukturen versehene gewellte Metallbleche konnen 
insbesondere fur Wabenkorper in Abgasanlagen Verwendung finden. Sie 
erhohen den Warmeiibergang zwischen dem Wabenkorper und einem hin- 
durchstromenden Fluid und beschleunigen Diffusionsvorgange, was insbeson- 
dere fur die Effektivitat eines katalytischen Konverters von Vorteil ist. 
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Bezugszeichenliste 



1 Metallblech 

2a,2b Einrichtung zur Erzeugung der Mikrostruktur 

5 3a,3b Paar Wellwalzen 

4a, 4b Glattungseinrichtung unten 

5a,5b Glattungseinrichtung oben 

6 nach unten vorstehende Mikrostruktur 

7 nach oben vorstehende Mikrostruktur 
io 8 Aussparung, Nut in der Wellwalze 

9 Wellenkamm unten 

10 Wellenkamm oben 

A Amplitude der Wellung 



15 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Herstellen eines Metallbleches (1) mit einer Wellung, 
die eine erste vorgegebene Wellhohe (A) aufweist, wobei das Blech (1) 

5 quer oder in einem Winkel zu der Wellung eine Mikrostruktur (6, 7) 

mit einer zweiten, wesentlich kleineren Wellhohe (B) aufweist, gekenn- 
zeichnet durch 

a. eine Einrichtung (2a, 2b) zur Erzeugung der Mikrostruktur (6, 7); 

b. ein Paar miteinander kammende Wellwalzen (3a, 3b), welche hinter 
io der Einrichtung (2a, 2b) zur Erzeugung der Mikrostruktur angeord- 

net sind; 

c. wobei die Wellwalzen (3a, 3b) an ihren AuBenflachen Aussparun- 
gen (8) aufweisen, die passend angeordnet und geniigend groB fur 
die Aufnahme der Mikrostrukturen (6, 7) sind, so daB die Mikro- 

15 strukturen (6, 7) beim Wellen des Metallbleches (1) nicht von den 

Wellwalzen (3a, 3b) verformt werden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Well- 
walzen (3a, 3b) eine Verzahnung ahnlich einer Evolventenverzahnung 

20 aufweisen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wellwalzen (3a, 3b) in Umfangsrichtung oder schrag dazu verlaufende 
Nuten (8) als Aussparungen aufweisen, die in Ihrer Breite und Tiefe 

25 mindestens der Breite bzw. Hohe der Mikrostrukturen (6, 7) entspre- 

chen. 



30 



4, 



Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einrichtung (2a, 2b) zur Erzeugung der Mikrostruktur und die 
Wellwalzen (3a, 3b) so zueinander justierbar sind, daB die erzeugten 
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Mikrostrukruren (6, 7) immer in Aussparungen (8) der Wellwalzen (3a, 
3b) treffen. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, daB den Wellwalzen (3a, 3b) mindestens eine Glattungs- 

einrichtung (4a, 4b; 5a, 5b) nachgeordnet ist, die die Mikrostrukturen 
auf den Wellenbergen (9, 10) des gewellten Metallbleches (1) einseitig 
oder beidseitig wieder flachdrucken kann. 

10 6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Glat- 
tungseinrichtung eine Wellwalze (4b; 5a) mit Aussparungen und eine 
dagegen laufende flache Walze (4a; 5b) aufweist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
15 net, daB die Wellwalzen (3a, 3b) in ihren Wellentalern keine Ausspa- 
rungen (8) aufweisen, so daB dort die Mikrostrukturen (6, 7) flachge- 
driickt werden konnen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Well- 
20 walzen (3a, 3b) ein geringes Spiel zwischen gegenuberliegenden Wellen- 
talern und Wellenbergen haben. 

9. Verfahren zum Herstellen eines Metallbleches (1) mit einer Wellung, 
die eine erste vorgegebene Wellhohe (A) aufweist, wobei das Metall- 

25 blech (1) quer oder in einem Winkel zu der Wellung eine Mikrostruk- 

tur (6, 7) mit einer zweiten, wesentlich kleineren Wellhohe (B) auf- 
weist, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a. Erzeugen der Mikiostruktur (6, 7) in einem zunachst ungewellten 
Metallblech (1); 
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b. Zufuhren des Metallbleches (1) zu einem Paar miteinander kam- 
mender Wellwalzen (3a, 3b), welche in Bezug auf die Mikrostruk- 
turen (6, 7) lagerichtig angeordnete Aussparungen (8) zur Auf- 
nahme der Mikrostrukturen (6, 7) aufweisen; 
5 c. Wellung des Blechbandes (1) ohne Flachdriicken der Mikrostruktu- 

ren (6, 7). 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB anschliefiend 
ein Flachdriicken der Mikrostrukturen (6, 7) auf den Wellenbergen (9, 
10 10) auf mindestens einer der beiden Seiten des Metallbleches (1) er- 

folgt. 
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